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@ Dreistufige elektrische Bremse 

® Elektrische Bremse mit variabler Bremskraft mit 
einer drehenden Welle (20), 

einem Bremsrotor (30), der so montiert ist, daft er sich mit 
der Welle (20) dreht, 

einem Gehause (64), welches gegen Drehung gesichert 
ist, 

Bremsbacken (34, 36), welche an gegenuberliegenden 
Seiten des Rotors (30) angeordnet sind, um mit dem Ro- 
tor (30) in Eingriff zu treten und dessen Drehung zu stop- 
pen, wenn sie daran angelegt werden, 
Einrichtungen (56, 60, 62), um die Bremsklotze bzw. -bak- 
ken (34, 36) gegen den Rotor (30) zu drucken, wobei die 
Bremse weiterhin aufweist: 

erste und zweite Halterungselemente (40, 56) fur die 
Bremsbacken (34, 36), wobei das erste Halterungsele- 
ment (40) fur die Bremsbacken (34) auf einer Seite des Ro- 
tors (30) und das zweite Halterungselement (56) fur die 
Bremsbacken (36) auf der anderen Seite des Rotors (30) 
angeordnet sind, 

einen inneren Anker (52), der mit dem zweiten Halte- 
rungselement (56) fur Bremsbacken (36) zusammenwirkt, 
mindestens eine Feder (60), welche zwischen dem Gehau- 
se (64) und dem inneren Anker (52) angeordnet ist, um 
eine Kraft mit einem ersten Kraftwert gegen den Rotor 
(30) aufzubringen, 

einen aufteren Anker (54), der im Abstand zu dem inneren 
Anker (52) liegt, 

eine Mehrzahl von Federn (62), welche zwischen dem Ge- 
hause und dem aufteren Anker (54) liegt, um einen zwei- 
ten Kraftwert gegen den Rotor (30) aufzubringen, 
erste und zweite elektromagnetische Einrichtungen (82, 
80), welche an dem Gehause (64) montiert sind, so daft 
sie mit dem aufteren bzw. inneren Anker (54, 52) zusam- 
menwirken, um die Bremsbacken (36) gegen die Kraft der 
erwahnten Federn (60, 62) von dem Rotor (30) wegzube- 
wegen, und 



eine Einrichtung, um wahlweise die erste oder beide elek- 
tromagnetische Einrichtungen (82, 80) zu betatigen, um 
einen ersten Wert einer Bremskraft bereitzustellen, wenn 
nur die erste elektromagnetische Einrichtung (82) in Frei- 
gabestellung ist, und einen weiteren Bremskraftwert be- 
reitzustellen, wenn beide elektromagnetische Einrichtun- 
gen in Freigabestellung sind, wobei keine Bremskraft auf- 
gebracht ist, wenn beide elektromagnetische Einrichtun- 
gen eingeschaltet bzw. unter Strom gesetzt sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine Mehrzahl von Federn (60) vorgesehen ist, wel- 
che zwischen dem Gehause (64) und dem inneren Anker 
(52) angeordnet sind, 

daft der auftere Anker in radialer Richtung aufterhalb des 
inneren Ankers und in radialem Abstand zu diesem liegt, 
wobei der auftere Anker (54) und der innere Anker ... 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

I0001J Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 5 
elektrische Bremse mil van abler Bremskraft mit einer dre- 
henden Welle, einem Bremsrotor, der so montiert ist, daB er 
sich mit der Welle dreht, einern Gehause, welches gegen 
Drchung gesichert ist, Brcnisbacken, welchc an gegenuber- 
Liegenden Seiten des Rotors angeordnet sind, urn mit dem 10 
Rotor in Eingriff zu treten und dessen Drehung zu stoppen, 
wenn sie daran angelegt werden, Einrichtungen, urn die 
Bremsklotze bzw. -backen gegen den Rotor zu drucken, wo- 
bei die Bremse weiterhin aufweist: erste und zweite Haltge- 
rungselemente fur die Bremsbacken, wobei das erste Hake- 15 
rungselement fur die Bremsbacken auf einer Seite des Ro- 
tors und das zweite Halterungselement fur die Bremsbacken 
auf der anderen Seite des Rotors angeordnet sind, einen in- 
neren Anker, der mit dem zweiten Halterugnsclemcnt fur 
Bremsbacken zusammenwirkt, mindestens eine Feder, wel- 20 
che zwischen dem Gehause und dem inneren Anker ange- 
ordnet ist, um eine Kraft mit einem ersten Kraftwert gegen 
den Rotor aufzubringen, einen auBeren Anker, der im Ab- 
stand zu dem inneren Anker liegt, eine Mehrzahl von Fe- 
dern, wclche zwischen dem Gehause und dem auBeren An- 25 
ker liegt, um einen zweiten Kraftwert gegen den Rotor auf- 
zubringen, erste und zweite elektromagnetische Einrichtun- 
gen, welche an dem Gehause montiert sind, so daB sie mit 
dem auBeren bzw. inneren Anker zusammenwirken, um die 
Bremsbacken gegen die Kraft der erwahnten Federn von 30 
dem Rotor wegzubewegen, und eine Einrichtung, um wahl- 
weise die erste oder beide elektromagnetischen Einrichtun- 
gen zu betatigen, um einen ersten Wert einer Bremskraft be- 
reitzustellen, wenn nur die erste elektromagnetische Ein- 
richtung in Freigabestellung ist, und einen weiteren Brems- 35 
kraftwert bereitzustellen, wenn beide elektromagnetische 
Einrichtungen in Freigabestellung sind, wobei keine Brems- 
kraft aufgebracht ist, wenn beide elektromagnetische Ein- 
richtungen eingeschaltet bzw. unter Strom gesetzt sind. 
[00021 Eine elektrische Bremse mit den Merkmalen des 40 
Oberbegriffs des Anspruches 1, wie sie auch oben wiederge- 
geben sind, ist aus derDE 28 14 200 Al bekannt. Bei dieser 
Bremse besteht allerdings ein Nachteil darin, daB die beiden 
durch Elektromagnete prinzipiell unabhangig betatigbaren 
Anker dennoch nicht unabhangig auf die Bremsbelage ein- 45 
wirken konnen. Die Anker sind namlich derart angeordnet, 
daB der innere Anker axial gegeniiber dem auBeren Anker 
versetzt ist und uber eine Hiilse, die einerseits am inneren 
Anker und andererseits am auBeren Anker angreifen kann, 
lediglich die Bremskraft, die durch die Federn, welche un- 50 
miLlelbar auf den auBeren Anker wirken, ausgeubte Brems- 
kraft zusatzlich verstarken. Wird jedoch der auBere Anker 
durch Betatigung des zugehorigen Elektromagneten heran- 
gezogen, so wird dieser Anker, der gleichzeitig als Druck- 
platte ausgebildet ist, auBer Eingriff mit den Bremsbelagen 55 
gebracht, und zwar unabhangig davon, oh auch der innere 
Anker durch einen Elektromagneten angezogen oder freige- 
geben ist. 

[0003] Dies fuhrt dazu, daB mit der bekannten Bremse 
prinzipiell nur zwei verschiedene Bremswerte einstellbar 60 
sind. 

[00041 Aus der DE 34 24 595 Al ist eine elektromagneti- 
sche Bremse bekannt, bei weicher Elektromagneten uber 
mehrere Sektoren, insbesondere sechs Sektoren entlang des 
Umfangs einer Bremsscheibe, verteilt sind und individuell 65 
auf entsprechend sektoriell aufgeteilte Bremsbelage wirken 
kbnncn. Dies ermoglicht zwar eine Einstctlung der Brems- 
kraft mit mehr als zwei verschiedenen Bremskraftwerten, 



fiihrt jedoch zu ungleichmaBigen Belastungen und ungleich- 
maBigem VerschleiB. 

[00051 Tn der DE8701790U1 wird eine Bremse be- 
schrieben, die der letztgenannten sehr ahnlich ist, jedoch ei- 
nen gemeinsamen Bremsring fiir alle Belage aufweist, wo- 
bei mehrere Elektromagnete entlang des Ringes angeordnet 
sind, die diesen an den Bremsrotor bzw. -belage andriicken 
sollen. Auch dabei kann man jedoch eine ungleichmaBige 
Verteilung der Bremskraft entlang des Umfangcs der 
Bremse und damit auch einen unterschiedlichen VerschleiB 
nicht vermeiden. 

[0006] In der DE 24 04 473 A 1 und der DE 27 30 1 68 A 1 
werden mehrstufige elektromagnetische Bremsen beschrie- 
ben, die ringformige, voneinander getrennte Anker aufwei- 
sen, welche individuell von Federn beaufschlagt werden. 
Diese Anker werden jedoch durch einen einzigen Elektro- 
magneten betatigt, und lediglich durch unterschiedliche 
Stromstarken und damit Magnetkrafte sollen die Anker an- 
gezogen werden. Da jedoch die magnetische Anziehungs- 
kraft der Elektromagnete sehr stark von dem Abstand der 
Anker zu dem Elektromagneten abhangt, erlauben diese 
Einrichtungen nur eine sehr unzulanglich Steuerung der 
Bremskraft, da der Storm zum Lbsen der Anker sehr stark 
abgesenkt werden muB, umgekehrt jedoch der Strom sehr 
hoch sein muB, bevor auch nur der schwacher vorgespannte 
Anker angezogen wird. 

[0007] Gegeniiber diesem Stand der Technik liegt der vor- 
liegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine mehrstu- 
fige elektromagnetische Federdruckbremse bereitzustellen, 
die ein exakt definiertes und schnelles Einstellen mindestens 
drei verschiedener Bremskxaftwerte ermoglicht und die den- 
noch einen geringen axialen Platzbedarf hat. 
[0008] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB bei der 
eingangs genannten Bremse zusatzlich die Merkmale vorge- 
schen sind, daB eine Mehrzahl von Fedem vorgesehen ist, 
welche zwischen dem Gehause und dem inneren Anker an- 
geordnet sind, daB der auBere Anker in radialer Richtung au- 
Berhalb des inneren Ankers und in radialem Abstand zu die- 
sem liegt, wobei der auBere Anker und der innere Anker un- 
abhangig voneinander mit dem zweiten Halterungselement 
fur die Bremsbacken zusammenwirken, so daB ein dritter 
Bremskraftwert bereitgestellt wird, wenn nur die zweite 
elektromagnetische Einrichtung in Freigabestellung ist. 
[0009] Die vorliegende Erfindung bezieht sich demnach 
auf eine elektrische Bremse mit vari abler Bremskraft fiir 
Transportfahrzeuge (vor allem fiir das innerbetriebliche 
Transportwesen), wie z. B. Gabelstapler, und insbesondere 
auf eine elektrische Bremse, bei weicher die Bremskraft un- 
ter Ansprechen auf die Hbhe der Last bzw. Beladung (die ih- 
rerseits die Geschwindigkeit des Fahrzeugs regelt) und in 
Abhangigkeit vom Lenkwinkel des Fahrzeugs geregelt hzw. 
gesteuert werden kann. 

[0010] Die elektrische Bremse gemaB der vorliegenden 
Erfindung verwendet zwei Satze von radial beabstandeten 
Federn, um Bremsbelage bzw. -backen gegen einen Rotor zu 
drucken. Der erste Satz von Fedem stellt ein erstes Niveau 
der Bremskraft bereit, typischerweise ein Drittel der Ge- 
samtbremskraft. Der zweite Satz von Federn stellt einen 
zweiten Wert der Bremskraft bereit, typischerweise zwei 
Drittel der Gesamtbremskraft. Ein Paar von Elektromagne- 
ten wirken auf Einbauten, die zwischen den Federn und den 
Bremsbacken angeordnet sind, um zu enrioglichen, daB cnt- 
weder der erste Satz von Federn alle in die Bremskraft he- 
re itstellt, oder daB der zweite Satz von Federn allein oder 
beide Satze zusammen die Bremskraft bereitstellen. Die 
Auswahl der Elektromagneten findet statt uber einen Steuer- 
schaltkreis entsprechend der gewunschten Bremskraft. 
[0011] Zunachst ist der Strom durch die elektromagneti- 
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schen Elemente stark, um sicherzusteilen, daB der zugeho- 
rige Einbau bzw. Anker in Richtung des Elektromagneten 
gczogcn wird, und spaler wird der elektrische Strom redu- 
ziert, um die Erwarmung und den Energiebedarf zu mini- 
mieren. 5 
[0012] Der Platz oder die Lucke zwi schen den Elektroma- 
gneten und den Ankern kann in einer Ausfuhrungsform fest- 
gestelll werden durch Ubcrprufen cines Kolbens, dcssen 
Endc sich durch das auBerc Gehause der Brcmsc hindurch 
erstreckt. Die Lucke wird eingestellt iiber einen Satz von 10 
Stellschrauben, welche um den Umfang des Bremsengehau- 
ses herum angeordnet sind. 

[0013] Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine verbesserte elektrische Bremse bereitzustellen, die die 
aufgebrachte Bremskraft in drei Abstufungen variieren 15 
kann. Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine verbesserte elektrische Bremse bereitzustellen, bei wel- 
cher zwei Satze von Fedem verwendet werden, um eine 
Bremskraft auf einen Rotor aufzubringen und wobei zwei 
Satze von Elektromagneten verwendet werden, um wahl- 20 
weise die Kraft der Federn zu ubertreffen bzw. aufzuheben. 
[0014] SchlieBlich soli mit der vorliegenden Erfindung 
eine elektrische Bremse mit variabier Bremskraft fur die 
Anbringung an einer rotierenden Welle bereitgestellt wer- 
den, wobei die Bremse einen Bremsenrotor aufweist, der so 25 
gehaltert ist, daB er sich mit der Welle dreht, ein Gehause 
aufweist, das gegen Drehung gesichert befestigt ist, Brems- 
klotze oder -backen aufweist, die mit dem Gehause ver- 
knupft bzw. diesen zugeordnet und an gegeniiberliegenden 
Sciten des Rotors angeordnet sind, um mit dem Rotor in 30 
Eingriff zu treten und dessen Drehung zu stoppen, wenn sie 
daran angelegt werden, eine Einrichtung aufweist, um die 
Bremsbacken gegen den Rotor zu pressen und eine Einrich- 
tung aufweist, um die Bremse zu steuern bzw. zu regeln, wo- 
bei die AnpreBcinrichtung innere und auBere Beschlage 35 
bzw. Anker aufweist, die mit den Halterungselementen fur 
die Bremsbacken zusammenwirken, eine erste Mehrzahl 
von Federn zwischen dem Gehause und dem inneren Be- 
schlag bzw. Anker angeordnet ist, um einen ersten Wert ei- 
ner Kraft auf den Rotor aufzubringen, eine zwcite Mehrzahl 40 
von Fedem zwischen dem Gehause und dem auBeren Be- 
schlag bzw. Anker angebracht ist, um einen zweiten Kraft- 
wert an dem Rotor aufzubringen, und wobei die Einrichtung 
zum Steuern der Bremse erste und zweite elektomagneti- 
sche Einrichtungen aufweist, die an dem Gehause montiert 45 
sind, um mit dem inneren bzw. auBeren Anker oder Bc- 
schlag zusammenzuwirken, um die Bremsbacken gegen die 
Kraft der Federn von dem Rotor wegzubewegen, und eine 
Einrichtung aufweist, um wahiweise die ersten und zweiten 
elektromagnetischen Einrichtungen zu betatigen, um einen 50 
ersten Wen. einer Bremskraft bereitzustellen, wenn die erste 
elektromagnetische Einrichtung freigegeben wird, einen 
zweiten Wert der Bremskraft bereitzustellen, wenn die 
zweite elektromagnetische Einrichtung freigegeben wird, 
und einen dritten Wert der Bremskraft bereitzustellen, wenn 55 
beide elektromagnetischen Einrichtungen freigegeben sind, 
und wobei keine Bremskraft aufgebracht wird, wenn beide 
elektromagnetischen Einrichtungen eingeschaltet sind bzw. 
unter Strom stehen. 

[0015] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfin- 60 
dung, eine elektrische Bremse bereitzustellen, bei welcher 
die Lucke zwischen den Elektromagneten und dem Anker 
bzw. Beschlag einfach durch Untersuchung eines Kolbens 
festgestellt werden kann, der sich durch das Bremsenge- 
hause erstreckt, und wobei eine einfache Einstellung dieser 65 
Lucke bewerkstelligt wird durch Einstellen von Schrauben 
am Umfang des Brcmscngchauses. 

[0016] Andere Ziele und Vorteile der Erfindung werden 



offensichtlich aus der folgenden Beschreibung, den zugeho- 
rigen Zeichnungen und den vorstehenden Anspriichen. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

[0017] Fig. 1 ist eine perspektivische Explosionsdarstel- 
lung einer Bremse, die gemaB der vorliegenden Erfindung 
aufgebaul. ist, 

[0018] Fig. 2 ist eine cbenc Draufsicht auf die Bremse, 
[0019] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entsprechend ei- 
nem Schnitt entlang der Linie 3-3 in Fig. 2, 
[0020] Fig. 4a und 4b sind genaue Darstellungen eines 
Steg- bzw. Rippenaufbaues, um einen minimalen Spalt zwi- 
schen einem Anker und einem Elektromagneten aufrechtzu- 
erhalten, 

[0021] Fig. 5 ist eine genaue Ansicht eines Kolbenauf- 
baues, welcher verwendet wird, um festzustellen, ob der 
Luftspalt in dem Bremsenaufbau eine Einstellung erfordert, 
und 

[0022] Fig. 6 ist ein elektrisches Blockdiagramm, welches 
einen Steuerschaltkreis fur den Betrieb der vorliegenden Er- 
findung zeigt. 

Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsform 

[0023] Es wird nun auf die Zeichnungen Bezug genom- 
men, die eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 
darstellen, und zunachst besonders auf die Fig. 1 und 2, wo 
eine elektrische Bremse allgemein mit 10 bezeichnet ist und 
ein festes bzw. flxicrtes Gehause 15 aufweist, in welches 
hinein sich eine sich drehende bzw. drehbare Welle 20 er- 
streckt. Ein Ende der Welle 20 erstreckt sich in eine Keil- 
nabe 22, die mit Keilen 23 und einer Keilnut 24 versehen ist, 
in welche ein (nicht dargestellter) Keil eingefugt werden 
kann, um die Nabe 22 mil der Welle 20 zu verricgeln und um 
zu verhindern, daB eine Relativdrehung zwischen diesen 
stattfindet. 

[0024] Ein Bremsenrotor bzw. eine Bremsscheibe 30 ist 
mit einer mit Keilen versehenen zentralen Offnung fur die 
Montage auf der Nabe 22 versehen. Der Rotor bzw. die 
Scheibe ist in axialer Richtung beziiglich der Nabe und der 
Welle bewegbar, jedoch aufgrund der Wirkung der Verkei- 
lung 32 nicht in Drehrichtung. 

[0025] Ein Paar von ringformigen Bremsklotzelementen 
bzw. Bremsbackenelementen 34 und 36 sind an gegeniiber- 
liegenden Sciten des Rotors 30 angeordnet, um mil der 
Welle in Eingriff zu treten und deren Drehung zu stoppen, 
wenn sie daran angelegt werden. Die Bremsklotzelemente 
34 und 36 sind konventionelle Scheibenbremsbelage, die je- 
weils vier Belagabschnitte aufweisen. 
[0026] Das Gehause 15 umfaBt eine Befestigungsplalle 
40, auf welcher die Bremsklotzelemente 34 befestigt wer- 
den, typischerweise durch Nieten. Offnungen 42 sind in der 
Befestigungsplatte40 vorgesehen, um Bolzen zu montieren, 
um das Gehause an dem Rahmen des Fahrzeuges sicher zu 
befestigen. Das Gehause weist auch ein Spulenkorperteil 50 
auf, das mit einer zentralen Offnung 51, einem inneren An- 
kerteil oder Ring 52, einem auBeren Ankerring 54, welcher 
in radialer Richtung von dem inneren Ankerring beabstan- 
det ist, einer Druckplatte 56 fur die Bremsbelage, einem er- 
sten oder inneren Satz von Fedem 60, einem zweiten oder 
auBeren Satz von Fedem 62, einem Federgcgcnhalter 64 und 
einer Steilschraube 68 versehen ist. 

[0027J Die Druckplatte 56 fur die Bremsbelage ist eine 
nicht magnetische ringformige Platte, an welcher die 
Bremsbackenelemente 36 durch Nieten befestigt sind. Ein 
Paar von ringformigen Ankcrringen 52 und 54 ist zwischen 
der Druckplatte 56 und dem Spulenkorper 50 angeordnet. 
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Diese Ankerringe sind aus einem magnetischen Material, 
wie z. B. aus Weicheisen hergestellt. Der innere Ankerring 
52 ist mil. einer nichl magnetischen Hiilse 66 vcrsehen, die in 
seine zentralen Offnung mit PreBsitz eingepaBt ist und die 
sich in die zentrale Offnung 51 des Korperteiles 50 erstreckt. 5 
Diese Hiilse zentriert den Ring 52 relativ zu dem Korperteil. 
[0028] Der auBere Ankerring 54 weist Aussparungen 55 
auf, und die Druckplatte 56 weist Aussparungen 57 auf, die 
mit Abstandshaltcrn 100 zusammenwirken, urn den Ring 54 
zu zentrieren und urn zu verhindem, daB die Platte 56 sich io 
dreht. Sowohl die Platte 56 als auch die Hiilse 66 sind nicht 
magnetisch, urn sicherzustellen, daB die elektromagneti- 
schen Einrichtungen 80 und 82 unabhangig auf die Anker- 
ringe 52 und 54 wirken. 

[0029] Die Bremsbelagelemente 36 werden mit Hilfe 15 
zweier Satze von Federn 60 und 62, welche zwischen der 
Federhalterung 64 und den Ankerringen 52 und 54 wirken, 
gegen den Rotor 30 gedriickt. Die Kraft der Federn bewirkt 
auch, daB der Rotor 30 auf dem Keil 32 und zu dem Brems- 
belag bzw. Bremsklotz 34 hin gleitet. Der Rotor bzw. die 20 
Scheibe 30 wird also wirksam zwischen den Bremsbeliigen 
bzw. Bremsbacken 34 und 36 eingeklemmt aufgrund der 
Wirkung der Federn 60 und 62. 

[0030] Die Federhalterung 64 weist eine innere Nabe 70 
auf, die in eine Gewindeoffnung 72 im Zentrum des Korper- 25 
teiles 50 eingeschraubt ist. Die axiale Position der Halterung 
bzw. des Federgegenh alters 64 regelt den von den Federn 
auf die Druckplatte 56 ausgeubten Druck und regelt damit 
auch das Bremsmoment. Die Feststellschraube 68 verriegelt 
bzw. sichert den Federgegenh alter 64 gegen eine Drehung, 30 
sobald die Federn 60 und 62 eingesetzt und der Federdruck 
eingestellt ist. 

[0031] Der erste Satz von Federn 60 wirkt daher zwischen 
dem Federgegenhalter 64 des Gehauses 15 und dem inneren 
Ankerring 52, um einen ersten Kraftwert gegen die Scheibe 35 
30 aufzubringen. in der bevorzugten Ausfuhrungsform wer- 
den drei gleichmaBig beabstandete Federn verwendet. Der 
zweite Satz von Federn 62, in der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform sechs Stuck, wirkt zwischen dem Gegenhalter 64 
und dem auGeren Ankerring 54, urn einen zweitcn Kraftwert 40 
gegen die Scheibe 30 aufzubringen. Die dargestellten Fe- 
dern sind Schraubenfedem mit einer Federkonstanten von 
55 lbs/in (ca. 8 kP/cm) und werden in elf Windungen aus 
rostfreiem Stahl gebildet. Wahlweise konnen auch andere 
Arten von Federn verwendet werden, wie z. B. Federschei- 45 
ben bzw. Federringe. 

[0032] Die Anker 52 und 54 wirken dem Druck der Fe- 
dern 60 und 62 entgegen und nehmen daher den Druck weg, 
welchen die Bremsbacken bzw. Bremsbelage auf die 
Scheibe 30 weg, aufgrund der Wirkung der ersten und zwei- 50 
ten elektromagnetischen Einrichtungen 80 bzw. 82, welche 
an dem Gehause 15 gehaltert bzw. montiert sind, und insbe- 
sondere an dem Spulenkorperteil 50. 
[0033] Eine Schaltkreiseinrichtung ist vorgesehen fur das 
wahlweise Betatigen der ersten und zweiten elektromagneti- 55 
schen Einrichtungen. Wenn beide Elektromagneten 80 und 
82 eingeschaltet bzw. unter Strom gesetzt sind, werden 
beide Ankerringe 52 und 54 in Richtung der Elektromagnete 
gezogen und Ziehen damit die Druckplatte 52 und den 
Bremsbelag 36 weg von der Scheibe 30, so daB keine 60 
Bremskraft auf den Rotor bzw. die Scheibe aufgebracht 
wird, wenn beide Elektromagnete eingeschaltet sind. 
[0034J Wenn nur der auBere Elektromagnet 82 eingeschal- 
tet ist, wird ein erster Wert einer Bremskraft durch die Fe- 
dern 60 bereitgestellt, da die Kraft, welche von den Federn 65 
62 aufgebracht wird, durch die Zusammenwirkung zwi- 
schen dem Elektromagneten 82 und dem auBcren Ankerring 
54 aufgehoben bzw. neutralisiert wird. Wenn nur der innere 
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Elektromagnet 80 eingeschaltet ist, wird ein zweiter Wert ei- 
ner Bremskraft bereitgestellt durch die Federn 62, da die 
von den Federn 60 bereitgcstelltc Kraft durch die Wirkung 
des Ankerringes 52 neutralisiert bzw. aufgehoben wird. In 
der beschriebenen Ausfuhrungsform wird ein Drittel der 
Bremskraft auf die Scheibe 30 durch die Wirkung der inne- 
ren Federn 60 bereitgestellt, und zwei Drittel werden durch 
die Federn 62 bereitgestellt. Damit kann die Bremskraft in 
drei Stufcn geregclt werden: durch die Federn 60 allcin, um 
ein Drittel der Bremskraft bereitzusteilen, durch die Fedem 
62 allein, um zwei Drittel der Bremskraft bereitzusteilen, 
und durch die Fedem 60 und 62 gemeinsam, um die Ge- 
samtbremskraft bereitzusteilen. 

[0035] Ein Luftspalt 90 muB um nicht mehr als einen fest- 
gelegten Wert zwischen den Ankerringen 52, 54 und der In- 
nenflache des Spulenkorperteites 50 aufrechterhalten wer- 
den, damit die Elektromagneten ordnungsgemaB funktionie- 
ren. Der Luftspalt betragt vorzugsweise 0,012 ± 0,006 Zoll 
(ca. 0,03 ±0,015 cm). Ein festgesetzter Luftspalt wird sich 
selbstverstandlich vergroBern, wenn die Bremsen benutzt 
werden, da die Belage 34 und 36 verschleiBen und der Luft- 
spalt 90 wird eventuell fur die Elektromagneten zu groB, um 
die Ankerringe 52 und 54 noch heranzu Ziehen. GemaB der 
vorliegenden Erfindung wird der Luftspalt festgestellt und 
kann routinemaBig mit Hilfe von drei gleichmaBig bcabstan- 
deten, einstellbaren Abstandsstucken 100 eingestellt wer- 
den, welche das Spulenkorperteil 50 von der Befestigungs- 
platte 40 beabstandet haltern. 

[0036] Ein minimaler Luftspalt von naherungsweise 0,004 
Zoll (0,01 cm) wird auch zwischen dem Spulenkorperteil 50 
und den Ankerringen 52, 54 aufrechterhalten. Stege 101, die 
an der Flache bzw. Stirnseite des Spulenkorperteites ausge- 
bildet sind, stellen diesen Minimalspalt bereit, indem sie den 
Hauptteil des Ankers von dem Spulenkorperteil abhalten, 
wie in der genauen Ansicht der Fig. 4a und 4b dargestellt ist. 
[0037] Wahlweise konnen die Stege oder Rippen auch auf 
der dem Spulenkorperteil zugewandten Flache der Anker- 
ringe ausgebildet sein. Dieser minimale Luftspalt verringert 
die Magnetsattigung und verbessert die Freigabezeit der An- 
ker, wenn die Strom zufuhr zu den Spulen bzw. der Strom 
durch die Spulen unterbrochen wird. 
[0038] Jeder Abstandhalter 100 weist eine hohle Hiilse 
102 auf, die ein AuBengewinde an einem Ende 104 und eine 
hexagonale auBere Oberflache am anderen Ende 106 auf- 
weist, welche so ausgelegt ist, daB sie einen Stellschliissel 
aufnimmt. Die AuBengewinde 104 werden in einer Ge- 
windeoffnung 108 in dem auBeren Korperteil 50 aufgenom- 
men und damit kann der Abstand zwischen dem Ende 106, 
welches an das Befestigungsteil 40 anschlagt und dem Spu- 
lenkorperteil allein durch Drehen der Hiilse 102 eingestellt 
werden. Ein Bolzen 110 erstreckt. sich durch die Hiilse 102 
und in eine Gewindeoffnung 112 in der Befestigungsplatte 
40. Der Kopf 114 des Bolzens paBt uber das Gewindeende 
104 der Hiilse, um die Hiilse und das Korperteil an ihrem 
Platz zu sichern, Um den Spait bzw. die Liicke 90 einzustel- 
len, wird zuniichst der Bolzen 110 gelockert, die Hiilse 102 
wird gedreht, bis ein angemessener Spalt eingestellt ist und 
dann wird der Bolzen wieder festgezogen. Es versteht sich, 
daB der Bolzen, da die Schulter des Bolzens 110 am Ende 
der Hiilse 102 angreift, sich immer um denselben Betrag in 
die Gewindeoffnung 112 hinein erstreckt, unabhangig von 
der Position des Spulcnkorper teiles relativ zu der Befesti- 
gungsplatte 40. Der Abstand bzw. die Breite des Spaltes 90 
wird einfach bestimmt mit Hilfe einer Fiihllehre. 
[0039] Eine andere Ausfuhrungsform ist in Fig. 5 darge- 
stellt. Bei dieser Ausfuhrungsform kann der Spalt mit Hilfe 
von Kolben 120 festgestellt werden, die jedem der einstell- 
baren Abstandsstiicke zugeordnet sind. Jeder Kolben weist 
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ein Teil 122 auf, welches durch eine Feder 124 gegen den 
Ankerring 54 gedriickt wird. Ein Teil 126 mit kleinerem 
Durch tncsscr erstreckt sich durch cine OflTnung 128 in dcm 
Spulenkorperteil 50 und das Ende desselben ist so ausgelegt, 
daB es sich aus der Flache oder auBeren Oberflache des Tei- 5 
ies 50 um etwa 0,05 Zoll (0,12 cm) heraus erstreckt, wenn 
der Luftspalt 90 das richtige MaB hat. Wenn das Ende des 
Kolhens bundig mit der Flache des Tcilcs 50 ist odcr inner- 
halb dessciben licgt, dann muB der Luftspalt 90 eingestcllt 
bzw. nachgestellt werden. Die Einstellung erfolgt einfach 10 
mit Hilfe eines 7/16-20-Gewindes an der Halse 102, wel- 
ches pro Drehung eine Steigung von 0,05 Zoll (0,12 cm) be- 
reitstellt. 

[0040] Der Schaltkreis gemaB Fig. 6 ist ein vereinfachtes 
elektrisches Blockdiagramm eines Bremsensteuerschalt- 15 
kreises. Bremssteuersignale auf den Leitungen 130 und 131 
werden einem logischen Schaltkreis 135 zugefuhrt. Um die 
Bremsen zu losen, werden beide Spulen 80 und 82 unter 
Strom geselzt. und dies wird hcwerkstelligt dadurch, daB die 
gesamte Batteriespannung des Fahrzeuges, typischerweise 20 
24 Volt Gleichstrom, von der Stromquelle 140 angelegt 
wird. Dies stellt sicher, daB eine maximale Anstrengung 
bzw. das maximal Mogliche getan wird, um den zugehori- 
gen Ankerring hcranzuziehen. Wenn jedoch der Ankerring 
in Eingriff mit dcm Spulenkorperteil herangezogen ist, ist es 25 
nicht notwendig, die Energieversorgung der Spule auf die- 
sem Wert zu halten bzw. fortzusetzen, und die Spannung 
kann um naherungsweise 3/4 oder auf 6 Volt kontinuierliche 
Gleichspannung reduziert werden, mit einer entsprechenden 
Reduzicrung der erfordcrlichcn Energie, um diescn Teil der 30 
Bremse frei bzw. gelost zu halten und damit einen kuhieren 
Bremsenbetrieb insgesamt zu behalten. Typischerweise 
kann die Reduzierung des Spannungsniveaus etwa eine 
halbe Sekunde nachdem die Maximalspannung angelegt 
wurde, durehgefuhrt werden. Der Zeitgeber 150 und der 35 
Umlegeschaltkreis 155 bewirken daher, daB der Strom 
durch die Spulen 80, 82 nach der angemessenen Verzoge- 
rung durch die Strom begrenzungswiderstande 160, 162 um- 
geleitet wird. 

[0041] Wahrend die Form des hier beschriebenen Gerates 40 
cine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt, 
versteht es sich, daB die Erfindung nicht auf diese genaue 
Ausfuhrungsform des Gerates beschrankt ist und daB Veran- 
derungen daran durehgefuhrt werden konnen, ohne vom 
Rahmen bzw. Schutzumfang der Erfindung abzuweichen, 45 
der durch die vorstehenden Anspriiche definiert ist. 

Patentanspriiche 

1. Elektrische Bremse mit variabler Bremskraft mit 50 
einer drehenden Welle (20), 

einem Bremsrotor (30), der so montiert ist, daB er sich 
mit der Welle (20) dreht, 

einem Gehause (64), welches gegen Drehung gesichert 
ist, " 55 

Bremsbacken (34, 36), welche an gegen uberliegenden 
Seiten des Rotors (30) angeordnet sind, um mit dem 
Rotor (30) in Eingriff zu treten und dessen Drehung zu 
stoppen, wenn sie daran angelegt werden, 
Einrichtungen (56, 60, 62), um die Bremsklotze bzw, - 60 
backen (34, 36) gegen den Rotor (30) zu drucken, wo- 
bei die Bremse weiterhin aufweist: 
ersie und zweite Halterungselemente (40, 56) fiir die 
Bremsbacken (34, 36), wobei das erste Halterungsele- 
ment (40) fur die Bremsbacken (34) auf einer Seite des 65 
Rotors (30) und das zweite Halterungselement (56) fiir 
die Bremsbacken (36) auf der andercn Seite des Rotors 
(30) angeordnet sind, 
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einen inneren Anker (52), der mit dem zweiten Halte- 
rungselement (56) fiir Bremsbacken (36) zusammen- 
wirkt, 

mihdestens eine Feder (60), welche zwischen dem Ge- 
hause (64) und dem inneren Anker (52) angeordnet ist, 
um eine Kraft mit einem ersten Kraftwert gegen den 
Rotor (30) aufzubringen, 

einen auBeren Anker (54), der irn Abstand zu dem in- 
neren Anker (52) liegt, 

eine Mehrzahl von Fedem (62), welche zwischen dem 
Gehause und dem auBeren Anker (54) liegt, um einen 
zweiten Kraftwert gegen den Rotor (30) aufzubringen, 
erste und zweite elektromagnetische Einrichtungen 
(82, 80), welche an dem Gehause (64) montiert sind, so 
daB sie mit dem auBeren bzw. inneren Anker (54, 52) 
zusammenwirken, um die Bremsbacken (36) gegen die 
Kraft der erwahnten Federn (60, 62) von dem Rotor 
(30) wegzubewegen, und 

eine Einrichtung, um wahlwcise die erste oder bcide 
elektromagnetische Einrichtungen (82, 80) zu betati- 
gen, um einen ersten Wert einer Bremskraft bereitzu- 
stellen, wenn nur die erste elektromagnetische Einrich- 
tung (82) in Freigabestellung ist, und einen weiteren 
Bremskraftwert bereitzustcllen, wenn bcide clektroma- 
gnetische Einrichtungen in Freigabestellung sind, wo- 
bei keine Bremskraft aufgebracht ist, wenn beide elek- 
tromagnetische Einrichtungen eingeschaltet bzw. unter 
Strom gesetzt sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Mehrzahl von Federn (60) vorgeschen ist, 
welche zwischen dem Gehause (64) und dem inneren 
Anker (52) angeordnet sind, 

daB der auBere Anker in radialer Richtung auBerhalb 
des inneren Ankers und in radialem Abstand zu diesem 
liegt, wobei der auBere Anker (54) und der innerc An- 
ker (52) unabhangig voneinander mit dem zweiten Hal- 
terungselement (56) fur die Bremsbacken (36) zusam- 
menwirken, so daB 

ein dritter Bremskraftwert bereitgestellt wird, wenn nur 
die zweite elektromagnetische Einrichtung (80) in Frei- 
gabestellung ist. 

2. Bremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie weiterhin eine Einrichtung aufweist, um jeder 
der elektromagnetischen Einrichtungen einen elektri- 
schen Strom auf einem ersten Niveau wahrend einer er- 
sten vorbestimmten Zcitdaucr zuzufiihren, um cine 
Maximalkraft bereitzustellen, um seinen entsprechen- 
den Elektromagneten bzw. Anker (52, 54) heranzuzie- 
hen, und um danach den elektrischen Strom auf ein 
zweites Niveau zu reduzieren, das ausreichend ist, um 
den Anker (52, 54) in Konlakt. mit dem Spulenkorper 
(50 zu halten. 

3. Bremse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (64) eine Befestigungsplatte 
(56) aufweist, die gegen eine Drehung gesichert wer- 
den kann, sowie ein Spulenkorperteil aufweist, um die 
Elektromagneten (80, 82) aufzunehmen. 

4. Bremse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie weiterhin eine Mehrzahl von 
Einrichtungen (100) zum Einstellen der Liicke (90) 
zwischen den Ankem (52, 54) und den Elektromagne- 
ten (80, 82) aufweist, wobei jedc Einslelleinrichtung 
einen Bolzen (110) aufweist, dessen eines Ende in die 
Befestigungsplatte (40) eingeschraubt ist, eine Huise 
(102) aufweist, welche den Bolzen umgibt und deren 
eines Ende an der Befestigungsplatte angreift und de- 
ren andercs Ende mit einem AuBengewinde verschen 
ist fiir den Eingriff mit einem passenden Gewinde in 
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dem Spulenkorperteil, so daB dadurch ein einstellbarer 
Abstand zwischen dem Spulenkorperteil und der Befe- 
stigungsplatte bcreitgcstcllt wird, und wobci das Schul- 
terteil (114) des Bolzens (110) am Ende des Gewinde- 
endes der Hulse angreift. 5 

5. Bremse nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie weiterhin eine Einrichtung 
/.urn Festlcgen der Liicke bzw. des Spalf.cs (90) zwi- 
schen den Elcktromagnetcn (80, 82) und den Ankern 
(52, 54) aufweist, einschlieBlich einer Einrichtung, die 10 
eine Offnung in dem Spulenkorperteil bildet bzw. auf- 
weist, sowie einschlieBlich eines Kolbens, der mit ei- 
nem Ende in Kontakt mit dem Anker steht und dessen 
anderes Ende sich durch die erwahnte Offnung hin- 
durch erstreckt, und mit einer Federeinrichtung, welche 15 
den Kolben in Kontakt mit dem Anker druckt, wodurch 
der Spalt zwischen dem Anker und den Elektromagne- 
ten einfach visuell durch Bezugnahme auf das Ende 
des sich durch den Spulenkorperteil ersLreckenden Kol- 
bens bestimmt werden kann. 20 

6. Bremse nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie weiterhin Einrichtungen auf- 
weist, um den magnetischen Sattigungswert zwischen 
den elektromagnetischen Einrichtungen (80, 82) und 
den Ankern (52, 54) zu reduzieren, die cinen Steg (101) 25 
einschlieBen, der zwischen jedem der Anker (52, 54) 
und dem Spulenkorperteil (50) ausgebildet ist, um ei- 
nen Luftspalt bereitzustellen, wenn die elektromagneti- 
schen Einrichtungen unter Strom gesetzt sind. 

7. Bremse nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die Halterungselemente fur die 
Bremsbacken bzw. -belage (34, 36) eine Druckplatte 
(56) aufweisen, die aus einem nichtmagnetischen Ma- 
terial gebildet ist, wodurch die elektromagnetischen 
Einrichtungen unabhangig auf die inneren und auBeren 35 
Anker wirken. 
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